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Vorrichtung zur Galvanisierung, insbesondere Verkupferung, flacher platten- Oder bogenformiger 
Gegenstande 



Vorrichtung zur Galvanisierung, insbesondere Verkup- 
ferung, flacher, platten- Oder bogenformiger Gegenstan- 
de, Insbesondere von gedruckten Leiterplatten, mit 

a) einem Maschinengehause, welches oinen mIt einem 
flusslgen Eiektrolyten anfullbaren Raum aufweist; 

b) einer Fordereinrichtung, welche die Gegenstande im 
wesentlichen horizontal, parallel zu ihrer Haupterstrek- . 
kungsrichtung, kontinuterlich von einem Eingang zu ei- 
nem Ausgang durch das Maschinengehause befordert; 

c) mindestens einer Anode, welche sich parallel zum Be- 
wegungsweg der Gegenstande erstreckt und mit einem 
ersten Pol einer Spannungsquelle verbunden ist; 

d) einer Kontaktiereinrichtung, welche einen elektrischen 
Kontakt zu den Gegenstanden herstellt und mit einem 
zweiten Pol der Spannungsquelle verbunden ist; 
dadurch gekennzeichnet, dali die Spannungsquelle min- 
destens einen ernstellbaren Impulsgenerator (55, 56} um- 
faSt, dessen Ausgangssignale an die Anoden (4, 5) und 
die Kontaktiereinrichtung (7} gelegt und Rechteckimpulse 
mit wahlbarer Wiederholfrequenz, Taktverhaltnis, Ampli- 
tude und Polaritat sind, wobei im zeitllchen IVIittei die An- 
ode (4, 5} gegenuber der Kontaktiereinrichtung (7) positiv 
ist. 
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Bcschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Galva- 
nisierung, insbesondere Verkupferung, flacher, platten- oder 
bogenfbrmiger Gegenstande, insbesondere von gednickten 5 
Leiterplatten, mit 

a) einem Maschinengehause, welches einen mit einem 
flussigen Elektrolyten anfuUbaren Raum aufweist; 

b) einer Fordereinrichtung, welche die Gegenslande lO 
im wescntlichen horizontal, parallel zu ihrer Haupter- 
streckungsrichtung, kontinuierlich von einem Eingang 

zu einem Ausgang durch das Maschinengehause befor- 
dert; 

c) niindestens einer Anode, welche sich parallel zum 15 
Bewegungsweg der Gegenstande erstreckt und mit ei- 
nem ersten Pol einer Spannungsquelle verbunden ist; 

d) einer Kontaktiereinrichtung, welche einen elektri- 
schen Kontakt zu den Gegenstanden hersteilt und mit 
einem zweitea Pol der Spannungsquelle verbunden ist 20 

[0002] Derartige Vorrichtungen mit unterschiedlichen 
Fordereinrichtungen sind in der DE-OS 36 24 481 bzw. der 
DB-OS 32 36 545 beschrieben. Sie arbeilen durchweg mit 
einer konstanten Gleichspannung, so dafi sich die zu galva- 25 
nisierenden Gegenst^de auf dem Wege durch das Maschi- 
nengehause der ^brrichtung hindurch im wesentlichen stets 
in demselben elektrischen Feld befinden. Die Plattieige- 
schwindigkeit, also die Geschwindigkeit, mit der sich die 
galvanisierte Metallschicht auf den GegenstSnden aufbaut, 30 
ist dabei verhaltnismafiig gering; dies bedeutet, daB bei einer 
vorgegebenen Bewegungsgeschwindigkeit der Gegenstande 
die L^ge der Vorrichtungen sehr groB sein mufi. Hierdurch 
werden die bekannten \^rrichtungen auBeroidentlich teuen 
[0003] In dem Zeitschriflenartikel "Pulse Plating of Cop- 35 
per for Printed Board Technology", Metal Finishing, April 
1991, Seiten 21 bis 27 wird von wissenschaftlichen Untersu- 
chungen uber die galvanische Abscheidung von Kupfer mit 
pulsierendem Strom bei der Leiterplattenanfertigung berich- 
tet, wobei aucb rechteckige Pulsformen beriicksichtigt wur- 40 
den. 

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Vorrichtung der eingangs genannten Art so auszugestalten, 
dafi hdhere Plattiergeschwindigkeiten erzieibar sind und 
dieselben Schichtdicken mit kiirzeren Vorrichtungen er- 45 
reicht werden konnen. 

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS dadurch ge- 
Idst, dafi die Spannungsquelle mindestens einen einstellba- 
ren Impulsgenerator umfafit, dessen Ausgangssignale an die 
Anode und die Kontaktiereinrichtung gelegl und Rechteck- 50 
impulse mit wShlbarer Wiederhol&equenz, Taklveiiialtnis, 
Amplitude und Polaritat sind, wobei im zeiilichen Miuel- 
wert die Anode gegentiber der Kontaktiereinrichtung positiv 
ist. 

[0006] tJberraschenderweise hat sich herausgestellt, daB 55 
die Plattiergeschwindigkeit um ein \^elfaches dann erhoht 
werden kann, wenn statt einer konstanten Gleichspannung 
an den Elektroden der Elektrolyse, d. h., an der Anode einer- 
seits und den zu galvanisierenden Gegenstanden anderer- 
seits, eine pulsierende Gleichspannung aniiegl. Die stromlo- 60 
sen Zeiten, die zwischen den einzelnen Impulsen liegen, 
werden dadurch kompensiert, daB die Amplitude der Im- 
pulse entsprechend erhoht wird. Mit gleichem Siromver- 
brauch ist die Abscheidungsrate bei einer erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung und damit die Stromausbeute erheblich ho- 65 
her als beim Stande der Technik, Die physikalischen Vor- 
gange, auf denen dies beruht, sind im einzelnen noch nicht 
erforschL Es scheint jedoch festzustehen, daB hierbei Kon- 
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zentrations- und Polarisationseffekte im Bcreich der An- 
oden und der zu plattierenden Gegenstande eine RoUe spie- 
len, welche bei gepulstem Betrieb giinstig beeinfluBt wer- 
den. Insbesondere durfte durch die hoheren Spannungen, die 
bei dem erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzt werden 
konnen, das Durchdringen der Metallionen durch die La- 
dungs-Doppelschicht im Bereich der zu plattierenden Ge- 
genstande begunstigt zu werden, so daB die Abscheidung 
von Metall erleichtert wird. Die genauen Parameter der von 
dem Impulsgenerator erzeugten Ausgangssignale, insbeson- 
dere also die Wcderholftequenz, das Taktverhalmis und die 
Amplitude, kdnnen durch Versuche optimiert und so den ge- 
gebenen geometrischen Verhaltnissen ebenso wie dem je- 
wcils vorhandenen Elekux>lytcn angepaBl werden. Unicr- 
schiedliche Elektrolyte, also insbesondere unterschiedliche 
Arten von Metallionen und unterschiedliche Additive, kon- 
nen anders aussehende Impulse erforderlich machen. 
[0007] Bei einem besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung umfafit die Spannungsquelle minde- 
stens zwei unabhangig voneinander betriebene Impulsgene- 
ratoren, deren addierte Ausgangssignale an die Anode bzw. 
die Kontaktiereinrichtung gelegt sind und deren relative 
Phasenlage einstellbar ist. Durch die Uberlagorung der meh- 
reren, insbesondere zwei, von den unabhangigen Impulsge- 
neratoren erzeugten Rechteckimpulse, deren charakteristi- 
sche Parameter unabhangig voneinander wahlbar sind, las- 
sen sich sehr diffeienzierte Gesamtimpulse zusammenset- 
zen, die zu giinstigen Resultaten fuhren. 
[0008] Besonders schnelle Galvanisierungsgeschwindig- 
keiten werden mit einer Ausfiihiungsform der Erfindung er- 
zielt, bei welcher der oder die Impulsgeneratoren solche 
Ausgangssignale erzeugen, dafi die effektiv an der Anode 
bzw. der Kontaktiereinrichtung liegende Spannung wahrend 
eines Teiles der Zeit die umgekehrte PolaritSt aufweist, bei 
welcher die Anode gegenilber der Kontaktiereinrichtung ne- 
gativ ist. Diese zeitweilige Umkehrung der PolaritSt der Be- 
triebsspaimung scheint insbesondere nachteilige Konzentra- 
lionsefTekte auszuschliefien. M5glicherweise geht dabei 
auch Jewells wieder ein kleiner Teil der zuvor bereits auf- 
platderten Schicht wieder in L5sung, was die Ob^gche 
von anhaftenden Veruxueinigungen befireit 
[0009] Die Wiederholfrequenz der Ausgangssignale des 
Impulsgenerators kann zwischen 10 und 10.000 Hz liegen. 
[0010] Die zu galvanisierenden platten- bzw. bogenformi- 
gen Gegenstande, insbesondere die Leiterplatten, weisen 
hSufig Durchgangsbohrungen auf, deren Mantelflachen 
ebenfalls zu galvanisieren sind. In vielen Fallen ist gerade 
die bevorzugte oder ausschiieBliche Galvanisierung der 
Mantelflachen dieser Durchgangsbohrungen crwunscht, 
Uberraschenderweise hat sich bei erfindungsgemaBen Vor- 
richtungen herausgestellt, daB eine bevorzugte Abscheidung 
von Metall an den Mantelflachen der Durchgangsbohrungen 
erfolgt, wenn der Elektrolyt gckiihlt wird. Besonders 
brauchbar ist ein Temperaturbereich zwischen 10 und 30°C, 
vorzugsweise zwischen 1 8 und 24°C. Deshalb ist bei einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung eine Einrich- 
tung vorgesehen, rait welcher der Elektrolyt kiihlbar isL 
[0011] Eine gunstige Ausgestaltung sieht so aus. daB ein 
Sumpf fur den Elektrolyten vorgesehen ist, aus welchem der 
Elektrolyt kontinuierlich in den mit Elektrolyt befuUbaren 
Raum des Maschinengehauses gebracht und in welchen der 
Elektrolyt von dort wieder zuriickgebracht wird, und dafi die 
Kiihleinrichtung umfafit: 

a) einen Hauptkiihler, mit welchem der in dem Sumpf 
befindliche Elektrolyt unterhalb einer ersten vorwahl- 
baren Temperatur gehallen wird; 

b) mindestens einen Hilfskiihler, mit welchem der dem 
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Sumpf cntnommene Eleklrolyt auf dcm Wcge zu dem 
mil Elektrolyi befullbaren Rautn des Maschinengehau- 
ses kUhlbar ist und der diesen Blektroiyten auf einer 
zwcitcn vonvahlbarcn Temperatur halt, die niedriger 
als die erste ist. 

[0012] Durch die Aufteilung der gesainten Kuhlwirkung 
auf einen Haupt- und einen Hiifskiihler laBt sich eine beson- 
ders prazise und rasche Regelung der Elektrolyttemperatur 
"vor Ort", d. h. in der Nahe der zu pialtierenden Gegen- 
stande, bcwcrkstclligcn. Die "Hauptkiihlung" auf die crstc 
vorwaJilbare Temperatur erfolgt durch ein verhaltnismaBig 
groSes Aggregat bereits im Sumpf. Diese erste vorwahlbare 
Temperatur liegl nur wenig iiber dcrjenigcn Tbmperaiur, die 
der Elektrolyt "vor Ort" erreichen soli. Die endgultige, 
zweite Temperatur, die unter dem ersten Temj>eraturwert 
Uegt, wird dann von dem schnell arbeitenden Hilfsktihler 
gcringercr Leistung bewirkt, welcher auf den Elektrolytcn 
erst auf dessen Weg zu der Anode EinfluB ninimU 
[0013] In den meisten Vorrichtungen der eingangs ge- 
nannten Art werden die Gegenstande auf beiden Seiten plat- 
tiert Daher erstreckt sich beidseits zum Bewegungsweg der 
. Gegenst&ide jeweils eine Elektrode. Bel derartigen Vorrich- 
tungen ist nach einem weiteien Merkmal der Erfindung 
zwcckm^igerweisen voigesehen, daB zwei unabhangig 
voneinander betreibbare Hilfskuhler vorgesehen sind, wobei 
der den ersten Hilfskuhler durcbstr5mende Elektrolyt den 
Gegenstandcn auf der der einen Anode zugewandten Seite 
und der den anderen Hilfskahler dutchstr5mende Elektrolyt 
den Gegenst^den auf der der anderen Anode zugewandten 
Seite zugeftihrt wird. 

[0014] Bei einer Ausgestaltung dieser Art der erfindungs- 
gemaBen \fonichtung ist jedem Hilfskuhler ein in der Nahe 
Gegenstande auf der der entsprechenden Anode zugewand- 
ten Seite angeordneter Temperatursensor zugeordnet, wel- 
cher die dortige lokale Temperatur des Elektrolyten Uber- 
wacht und danach den zugeoidneten IfilfskQhler steuert. 
Sind raehrere Anoden vorhanden, so kann es durchaus 
zweckmaBig sein, zur VergleichmaBigung des Auftrages auf 
den gegenUberliegenden Seiten der zu galvanisierenden Ge- 
genstanden die lokale l^mperatur des Elektrolyten unter- 
schiedlich zu wahlen, um so unterschiedlichen geometri- 
schen Verhaltnissen, auch in der Stromungsbewegung des 
Elektrolyten, Rechnung tragen zu konnen. 
[0015] ZweckmaBigerweise ist die Anode eine inerte di- 
mensionsstabile Elektrode; dann ist eine gesonderte Einrich- 
tung vorgesehen, mit welcher dem Elektrolyten die bei der 
Galvanisierung entzogenen Metallionen wieder zufuhrbar 
sind. Die bekannten, eingangs erwahnten \ferricfatungen 
verwenden sich verbrauchende Anoden, d. h. Anodenkorbe, 
die mit dem Metall angefUllt sind, welches aufgalvanisiert 
werden soli. Dieses Metall geht dann wahrend der Elektro- 
lysc in den Elektrolyten iiber und ersetzt so diejenigen Me- 
tallionen, die dem Elektrolyten durch die Abscheidung an 
den zu galvanisierenden Gegenstanden verloren gehen. 
Inerte Elcktroden, wie sie erfindungsgemaB vorgeschlagen 
werden, fUhren jedoch zu besser reproduzierbaren Bedin- 
gungen und ermoglichen so gunstigere Resultate bei der 
Aufplattierung. AuBerdem lassen sich derartige inerte Elck- 
troden leichter an unterschiedliche Arbeitsbreiten der Ma- 
schinen anpassen als die mit Metall gefUllten bekannten 
Anodenkorbe. 

[0016] Die inerten Anoden konnen beispielsweise aus pla- 
tiniertem Streckmetall oder mit leitfShigem Oxid uberzoge- 
nem Material oder KohlenstofF bestehen. 
[0017] Wird die crfindungsgemaBe Vorrichtung zur Kuf>- 
fergalvanisierung eingesetzt, kann die Einrichtung. mit wel- 
cher dem Elektrolyten die bei der Galvanisierung entzoge- 



nen Kupferionen wieder zufiihrbar sind, umfassen: 

a) einen Vorrat an metallischem Kupfer, 

b) cine Einrichtung, mit welcher ein Teil des Elektro- 
S ly ten mit Sauerstoff anreicherbar und dem metal lischen 

Kupfer zufUhrbar ist. 

[0018] Metallisches Kupfer ist in den ublicherweise ver- 
wendeten, schwefelsauren Kupfersulfatlosungen nicht 16s- 
LO bar. Dies andert sich, wenn der ElekU'olyt zusatzlich mit 
Sauerstoff angcreichert wird. Die dosicrtc Sauerstoffanrci- 
cherung kann also dazu eingesetzt werden, eine ganz be- 
stimmte Menge metallischen Kupfers chemisch aufzulosen, 
die so gewahlt wird, daB die KonzenLration der Kupferionen 

L5 im Elektrolyten im wesentlichen konstant bleibt 

[0019] Insbesondere kann in diesem Zusammenhang eine 
Pumpe vorgesehen sein, welche dem Sumpf Rektrolyt ent- 
nimmt und ubcr einen oder mchrere Luftinjektoren dcm 
Vorrat an metallischem Kupfer zuftihrt In diesem Falle wird 

20 der Sauerstoff, der zum Ldsen des metallischen Kupfers er- 
forderlich ist, der Umgebungslufl entnoirunen und bei der 
Passage der Luftinjektoren dem Elektrolyten beigemischt 
[0020] Zur Erzielung guter Galvanisierungsresuitate sind 
giinstige Stromungsverhaltnisse des Elekux>lyten innerhalb 

25 des Maschinengchauses von Bedeutung. Diesbeziiglich er- 
weist sich eine Ausgestaltung der Erfindung als vorteilhaft, 
bei welcher in dem Maschinengehause mehrere senkrecht 
zur Bewegungsrichtung der Gegenstande verlaufende 
Wande vorgesehen sind, welche bis nahe an die Gegen- 

30 st^de heranreichen und eine Mehrzahl von Bohrungen um- 
fassen, iiber welche Eleklrolyt den Gegenstanden zufuhrbar 
bzw. von den Gegenstanden abfuhrbar ist. Bei dieser Ausge- 
staltung der Erfindung wird also der Elektrolyt an einer \^el- 
zahl von Stellen innerhalb des Maschinengchauses zuge- 

35 fuhrt und in gleicher Weise an einer ^^eizahl von Stellen 
wieder entnommen. Die Einmiindungsstellen und die Ent- 
nahmestellen liegen verh^tnismSfiig nahe an den Gegen- 
standen, so daB sich in ihrem Bereich wohldefinierte Stro- 
mungswege bilden. 

40 [0021] Wenn die Stromungsrichtung des Elektrolyten sich 
bei in Bewegungsrichtung der Gegenstande aufeinanderfol- 
genden Wanden abwechselt, werden Einflusse der Stro- 
mungsrichtung auf das Galvanisierungseigebnis beim 
Durchgang durch die gesamte Vorrichtung gegenseitig kom- 

45 pensiert. 

[0022] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nach- 
folgen anhand der Zeichnung naher erlautert; Es zeigen 
[0023] Fig, 1 einen senkrechten Schnitt durch eine Vor- 
richtung zur Galvanisierung von gedruckten Leiterplatten; 
50 [0024] Fig. 2 schematisch die Einrichtung zur Aufberei- 
tung des Elektrolyten, der in der Vorrichtung von Fig. 1 ver- 
wendet wird; 

[0025] Fig, 3 ein Blockschaltbild der Schaltungsanord- 
nung, mit welcher die Beiriebsspannung fur die in Fig, 1 

55 dargestellte Vorrichtung erzeugt wird, 

[0026] Die Fig. 1 zeigt einen vertikalen Schnitt durch eine 
Vorrichtung zum Galvanisieren von gedruckten Leiterplat- 
ten, wobei die Schnittebene in der linken Halfte der Hgur 
gegeniiber der Schnittebene in der rechten Halfte der Figur 

GO verseizt ist. Dies wird weiter unten noch naher erlautert. 
[0027] Die zu galvanisierenden Leiterplatten werden von 
einer Fordereinrichiung, die eine V^elzahl angetriebener 
Rollen 2 umfaBt, im Sinne des Pfeiles 3 durch das Maschi- 
nengehause 1 der Vorrichtung hindurchbefordert. Unmittel- 

S5 bar oberhalb und unterhalb des Bewegungsweges der Lei- 
terplatten crsu-cckt sich parallel zu diesem jeweils cine An- 
ode 4 bzw. 5 aus inertem Material, beispielsweise aus plati- 
niertem Streckmetall. Die Anoden 4, 5 sind uber eine Lei- 
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tung 6 mil ciner Stromversorgungseinrichtung verbunden, 
die in Fig. 3 dargeslellt ist und weiter unten nSher beschrie- 
ben wird. Die randseitigen Rollen des Fordersystemes sind 
als KontaktroUen 7 ausgebildel, die uber cine an und fur sich 
bekannte Bursteneinrichtung mit einer Leitung 8 verbunden 
ist. Die Leitung 8 fuhrt ebenfalls zu der oben bereits envahn- 
ten Stromversorgungseinrichtung. 

[0028] Die Anoden 4, 5 sind auBer an ihren Enden iiber 
Distanzhalter 9 am Maschinengehause 1 befesiigt. Die Befe- 
stigung erfoigt beiin dargestellten Ausfuhrungsbeispiel iiiit- 
tclbar uber Blcche 10, die ihrerseits abgcdichtct am Maschi- 
nengehause 1 angeschraubt sind. Zwischen den Blechen 10 
und weiteren Blechen 11, die sich oben und unten uber die 
gcsamte Maschincnbrcite und -langc crslreckcn, wild eine 
Vielzahl von Verteilerraumen 12, 13 gebildet. Die Verteiler- 
raume 12 dienen der Zufuhr von Elektrolyt, die Verteiler- 
raume 13 der Entnahme von ElektroLyt aus dem Innenraum 
dcs Maschinengehauscs 1. Die Veiteilerraumc 12, 13 wcch- 
seln sich in Bewegungsrichtung (Pfeil 3) ab; senkrecht 
hierzu stehen sich jeweils ein Verteileiraum 12 einem Ver- 
teileiraum 13 gegenuber. 

[0029] Das Maschinengehause 1 umfafit im Inneren eine 
N^elzahl von Verteilerwanden 14, die senkrecht zur Bewe- 
gungsrichtung stehen. Durch jede dieser Verteilerwande 14 
sind mehrere abgewinkelte Bohrungen 15, senlorecht zur 
Zeichenebene gegeneinander versetzt, gcfiihrt, welche den 
zwischen den Anoden 4, 5 liegenden Raum mit jeweils ei- 
nem Verteileiraum 12, 13 verbinden. 
[0030] An der Ober- und Unterseite des Maschinengehfiu- 
ses 1 erstrecken sich, senkrecht zur Zeichenebene von Fig. 1 
gegeneinander versetzt, jeweils ein Hektiolyt-Zufuhiicanal 

16 (rechte Halfte von Fig. 1) bzw. Elektrolyt-Abfiihrkanal 

17 (linke HsUfte von Fig. 1). Damit wird deutlich, in welcher 
Weise die Schnittebenen in den beiden Halften von Fig. 1 
gegeneinando- verschoben sind. Die Verteilerraume 12 sind 
iiber Oflhungen 60 mit den Elektrolyt-Zufuhrkanalen 16, 
die Verteilerraume 13 uber Offnungen 61 mit den Elektro- 
lyt-Abfiihrkanalen 17 verbunden. 

[0031] Der obere Elektrolyt-Zufuhrkanal 16 weist einen 
AnschluSstutzen 18 auf, der mit der Leitung 19 der in Fig. 2 
gezeigten Einrichtung zur Aufarbeitung des Elektrolyten 
verbunden ist. In entsprechender Weise ist der untere Elek- 
trolyt-Zufuhrkanai 16 mit einem AnschluBstutzen 20 verse- 
hen, der mit der Leitung 21 der Einrichtung zur Aufarbei- 
tung des Elektrolyten von Fig, 2 in Verbindung stehL 
[0032] Auch die beiden Elektrolyt-Abfuhrkanale 17 wei- 
sen jeweils einen AnschluBstutzen 22 und 23 auf; beide ste- 
hen gemeinsam mit der Leitung 24 in Fig, 2 in Verbindung. 
[0033] In die in Fig. 1 linke Seitenwand 25 des Maschi- 
nengehauscs 1 sind ein zusatzhcher Verteilerraum 12a sowie 
ein abgewinkelter Kanal 14a eingearbeitet; in entsprechen- 
der Weise findet sich in der in Fig. 1 rechten Seitenwand 26 
des Maschinengehauscs 1 ein zusatzlicher Verteilerraum 
12a, der iiber Bohrungen 14a, 14b mit dem benachbarten 
Verteilerraum 12 bzw. dem Raum zwischen den Anoden 4, 5 
verbunden isL Uber die Verteilerraume 12a und 12b sowie 
die zugehorigen Bohrungen 14a, 14b, 14c wird frischer 
Elektrolyt in den unmittelbaren Anfangs- bzw. Endbereich 
des Raumes zwischen den Anoden 4, 5 eingebrachL 
[0034] Unmittelbar benachbart dem Eintritlsschlitz 27 fur 
die Leiterplatten in der linken Stimwand 25 des Maschinen- 
gehauscs sind Quetschwalzenpaare 28 vorgesehen. In ent- 
sprechender Weise befinden sich in der Nahe des Austritts- 
schlitzes 29 in der rechten Stimwand 26 des Maschinenge- 
hauscs 1 Quetschwalzenpaare 30. Die Quetschwalzenpaare 
28 bzw. 30 vermindern das Einschleppen bzw. Ausschlep- 
pen von Behandlungsflussigkeit in das Maschinengehause 1 
bzw. aus dem Maschinengehause 1 heraus und stellen zu- 



dem eine Art dynamischer Dichtung dar, welche das Aus- 
stromen von Elektrolyt aus dem Maschinengehause 1 durch 
die Spalte 27 bzw, 29 begrenzt. Die Menge von Elektrolyt, 
die iiber diese zwangslaufig vorhandenen Undichugkeiten in 
5 der Zeiteinheit entweicht, ist verglichen mit derjenigen 
Elektrolytmenge, die uber die AnschluBstutzen 22 bzw. 23 
abgezogen wird, klein und kann durch die iiber die An- 
schluBstutzen 18 bzw. 20 in der Zeiteinheit zugefuhrte Elek- 
Uralytmenge leicht ersetzt werden. 

10 [0035] In Fig. 2 ist diejenige Einrichtung daigeslelll, wel- 
che der Aufbereitung des Elektrolyten dient, der iiber die 
AnschluBstutzen 18, 20 in die in Fig. 1 dargestellte ^^rrich- 
tung eingebracht und iiber die AnschluBstutzen 22, 23 dieser 
Vorrichtung wiedcr entnonuncn wird. Da die Vorrichtung 

15 mit inerten Anoden 4, 5 arbcitet, muB das Kupfer, welches 
auf die Leiterplatten aufgalvanisiert wird, uber den Elektro- 
lyten zugefiihrt werden. Der Elektrolyt bedarf zudem, wie 
spatcr noch deutlich werden wird, einer bcstimmten Ibmpe- 
rierung. Beide Arten der "Aufbereitung" erfoigen in der in 

20 Fig. 2 gezeigten Einrichtung. 

[0036] Diese Einrichtung umfafit einen als Sumpf fiir den 
Elektrolyten dienenden Behaiter 31, der bis zu einem be- 
stimmten >nveau mit Elektrolyt angefUUt ist In diesen ist 
ein durchlassiger Korb 32 eingetaucht, in dem sich Kupfer- 

25 schrott 33 be&idet Durch den Elektrolyten selbst, der im 
wesentiichen aus schwefelsaurem Kupfersulfat besteht, lost 
sich der Kupferschrott 33 nichL Die Einbiingung von Kup- 
ferionen in den Elektrolyten geschieht wie folgt: 
Eine Pumpe 34 entnimmt dem Sumpf 31 Elektrolyt und 

30 fiihrt diesen Uber eine Leitung 35 einer X^elzahl parallel ge- 
schalteter Lufl-Injektoren 36 zu. In den Luft-Injektoien 36 
wird der Elektrolyt mit Luft-Sauerstoff angereichert und so 
auf den Kupferschrott 33 im Behaiter 32 gerichtet Mit Hilfe 
des Luftsauerstoffes kann der Elektrolyt nunmehr den Kup- 

35 ferschrott 33 auflosen, so dafi zusatzllche Kupferionen in 
den Elektrolyten gelangen. 

[0037] Der Kupfergehalt im Elektrolyten kann in weiten 
Grenzen, etwa zwischen 2 und 240 g/1, vorzugs weise zwi- 
schen 10 und 200 g/1 schwanken. Besonders typisch ist eine 

40 Kupferkonzentration von 100 g/L Haufig werden auBerdem 
etwa 10 g/1 EDTA als Addidv eingesetzt. 
[0038] In der Leitung 35 liegt ein Magnetvcntil 37, wel- 
ches von einer Regeleinrichtung 38 fur den Kupfergehalt 
des Elelctrolyten gesteuert wird. Die Regeleinrichtung 38 ist 

45 uber eine Leitung 39 rait einem im Elektrolyten angeordne- 
ten Sensor 40 verbunden. Dieser iiberwacht die Konzentra- 
tion der Kupferionen im Elektrolyten, beispielsweise indem 
er die Dichte des Elektrolyten feststellt, oder auf photome- 
trischc Weise. Sinkt die Kupferionenkonzenuration im Elek- 

50 UTolyten unter einen bestinmiten Wert ab, so offhet die Re- 
geleinrichtung 38 das Magnetvcntil 37. Nunmehr kann iiber 
die Luft-Injektoren 36 mit Luflsauerstoff angereicherter 
Elektrolyt auf den Kupferschrott 33 uneffen und aus diesem 
so lange Kupferionen herauslosen, bis die vom Sensor 40 

55 iiberwachte Kupferionenkonzenlration wieder den ge- 
wiinschten Wert erreicht hat Dann schlieBt die Regelein- 
richtung 38 das Magnetvcntil 37. 

[0039] Durch die Temperierung des Elektrolyten kann, 
wie bereits erwahnt, EinfluB darauf genommen werden, wo 

60 sich bevorzugt das Kupfer wahrend der Elektrolyse in der 
Vorrichtung von Fig. I auf den Leiterplatten abscheidet. Es 
hat sich herausgestellt, daB eine Kiihlung des Elektrolyten 
dazu fiihrt, daB die Metal labscheidung bevorzugt an den 
Mantelflachen der Durchgangsbohrung in den Leiterplatten 

65 erfoigt. Besonders geeignel ist ein Temperaturbereich zwi- 
schen 10 und 30°C, vorzugsweise zwischen 18 und 24°C. 
Aus diesem Grunde wird durch die in Fig. 2 dargestellte 
Einrichtung der Elektrolyt zusatzlich gekUhlL Hierzu ist zu- 
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nachst cine Haupt-Kuhleinrichtung 41 vorgesehcn, welche 
eine im Sumpf 31 angeordnete Kuhlschlange 42 mil Kiiht- 
mittel versorgt. Durch die Kiihischlange 42 wird der im 
Sumpf 31 befindliche Hlektrolyt auf etner besdmmten 
Grundtemperatur gehalten. 5 
[0040] Eine Pumpe 43 entnimmt dem Sumpf 31 derart 
vorgekiihlten Eleku-olyl und fiihrt diesen iiber die Lei Lung 
19 dem oberen AnschluBstutzen 18 der in Fig. 1 gezeigten 
Maschine zu. In der Leitung 19 liegt ein Hilfskiihler 44, des- 
sen Kuhlschlange 45 von einer Hilfs-Kiihleinrichlung 46 lO 
versorgt wird. Die Hilfs-Kiihlcinrichtung 46 steht iiber cine 
elektrische Leitung 47 mit einem Temperatursensor 48 in 
Verbindung, der im Bereich der zu galvanisierenden.Gegen- - 
stiinde auf der der oberen inertcn Anode 4 zugcwandten 
Seite (Fig. 1 ) angeordnet ist. Der Temperatursensor 47 miBt 15 
die dort herrschende lokale Temperatur des Elektrolyten. 
Steigt diese iiber einen besdmmten Wert an, so sorgt die 
Hilfs-Kiihleinrichtung 46 durch Beschickung der Kiihi- 
schlange 45 im Hilfskiihler 44 dafur, dafi die Temperatur im 
Bereich des Sensors 48 wieder in entsprechender Weise ab- 20 
sinkt. 

[0041] Eine weitere Pumpe 49 enmimmt dem Sumpf 31 
der Einrichtung von Fig. 2 Elektrolyten und fuhrt diesen 
uber die Leitung 21 dem unteren AnschluBstutzen 20 der in 
Fig. 1 dargestellten Vorrichtung zu. In der Leitung 21 liegt 25 
ein weiterer Hilfskuhler 50, dessen Kiihischlange 51 unab- 
hangig von der Kuhlschlange 45 von der Hilfs-Kiihleinrich- 
tung 46 versorgt wird. Hierzu ist die Hilfs-Kiihleinrichtung 
46 uber eine elektrische Leitung 52 mit einem Temperatur- 
sensor 53 verbunden, der im Bereich der zu galvanisieren- 30 
den Gegenstande auf der der unteren Anode 5 zugewandte 
Seite angeordnet ist und dort die lokale Ibmperatur miBt. 
Mit Hilfe des Temperatursensors 53, der Hilfs-Kiihleinrich- 
tung 46 und des Hilfsktihlers 50 wird diese lokale Tempera* 
tur des Elektrolyten unterhalb eines besdmmten Wertes ge- 35 
halten, der sich durchaus von dem Sollwert der Temperatur 
auf der anderen Seite der zu galvanisierenden Gegenstande 
unterscheiden kann. Da die GrundkUhlung des Elektrolyten 
beieits im Sumpf durch die Haupt-KUhleinrichtung 41 bzw. 
deren Kuhlschlange 42 besorgt wird, braucht die Leistung 40 
der Hilfs-Kiihleinrichtung 46 nicht sehr groB ausgelegt zu 
scin. Die Temperatur des Elektrolyten im Sumpf 31 befindet 
sich bereits recht nahe an den Sollwerten der Temperaturen 
im Bereich der oberen und unteren Anode 4, 5, so dafi die 
Einregelung auf diese Sollwerte durch die Hilfskiihler 44 45 
und 50 sehr rasch und mit geringen Regelschwankungen er- 
folgen kann. 

[0042] Die Stromversorgungseinrichtung fiir die Vorrich- 
tung von Fig. 1 ist in Fig. 3 gezeigt. Sie umfaBt einen sche- 
matisch dargestellten Transformator 54, der primarseitig mit 50 
der Netzspannung und sekundSrseitig mit zwei Impulsgene- 
ratoren 55, 56 verbunden ist. Die Impulsgeneraioren 55 und 
56 konnen jeweils unabhangig voneinander Rechteckim- 
pulse erzeugen, deren Frequenz, Taktverhaltnis, Amplitude, 
Polaritat und reladve Phasenlage im wesentlichen frei wahl- 55 
bar sind. Die Ausgangssignale der beiden Impulsgenerato- 
ren 55 und 56 werden iiberlagert und iiber die Leitungen 6 
bzw. 8 den Elektroden der Vorrichtung von Fig. I zugefiihrt. 
An den Elektroden (Anoden 4, 5, Kontaktradem 7 und damit 
letztendlich den Leiterplatten selbst) liegt somit eine ge- 60 
pulste Gleichspannung. Der FunkUon der Vorrichtung ent- 
sprechend liegt an den Anoden 4, 5 im zeitlichen Mittel 
iiberwiegend eine positive Spannung an; wahrend gewisser 
Zeitspannen jedoch kann eine Umpolung dergestalt stattfin- 
den, daB die Anoden 4, 5 gegenuber den Konlaktrollen 7 65 
und damit gegeniiber den Leiterplatten negativ sind. Wah- 
rend dieser Zeitphasen wird die auf den Leiterplatten abge- 
schiedene Kupferschicht kurzzeitig wieder etwas abgetra- 
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gen. AuBerdem werden Polarisations- und Konzentrations- 
effekte in der Nahe der Elektroden der Vorrichtung von Fig. 
1 weitgehend eliminiert. Die von den beiden Impulsgenera- 
ioren 55 und 56 abgegebenen Impulse werden fiir den jewei- 
iigen Einsatzzweck optimiert und an die gegebene Geome- 
tiic sowohl der Leiterplatten selbst als auch der Vorrichtung 
sowie die chemische Zusaiiiinensetzung und Temperatur des 
Elektrolyten angepaBL Bei optimaler Einstellung, die durch 
gezielte Versuchsserien zu ermitteln ist, lassen sich sehr 
hohe Abscheideraten von einigen p pro Meter bei einer Be- 
wegungsgeschwindigkeit von ctwa einem Meter pro Minute 
der Leiterplatten erzielen. Dies bedeutet, daB in einer Vor- 
richtung, deren Gesamtlange 5 Meter nicht iibersteigt, auf 
einen Schritt cine Schicht mit cincr Dickc von 25 p aufgal- 
vanisiert werden kann. Die bisher bei Galvanisierungsvor- 
gangen von Leiterplatten eingesetzte Sicherheitsschicht mit 
einer Dicke von 4-5 p, die gesondert aufgebracht wurde, 
kann weggelasscn werden. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Galvanisierung, insbesondere Ver- 
kupferung, flacher, platten- oder bogenformiger Ge- 
genstande, insbesondere von gedruckten Leiterplatten, 
mit 

a) einem MaschinengehSuse, welches einen mit 
einem fliissigen Elektrolyten anftiilbaren Raum 
aufweist; 

b) einer Fordereinrichtung, welche die Gegen- 
st^de im wesentlichen horizontal, parallel zu ih- 
ler Haupterstreckungsrichtung, kondnuierlich von 
einem Eingang zu einem Ausgang durch das Ma- 
schinengebause bef&rdm; 

c) mindestens einer Anode, welche sich parallel 
zum Bewegungsweg der Gegenstande erstieckt 
und mit einem ersten Pol einer Spannungsquelle 
verbunden ist; 

d) einer Kontakdereinrichtung, welche einen 
elektriscben Kontakt zu den GegenstSnden her- 
stellt und mit einem zweiten Pol der Spannungs- 
quelle verbunden ist; 

dadurch gei&eniizeiciuiet, daB die Spannungsquelle 
mindestens einen einstellbaren Impulsgenerator (55, 
56) umfaBt, dessen Ausgangssignale an die Anoden (4, 
5) und die Kontaktiereinrichtung C7) gelegt und Recht- 
eckimpulse mit wShlbarer Wiederholfrequenz, Takt- 
verhaltnis^ Amplitude und Polaritat sind; wobei im 
zeitlichen Mittel die Anode (4, 5) gegenuber der Kon- 
taktiereinrichtung (7) positiv ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Spannungsquelle nundestens zwei 
unabhangig voneinander arbeitende Impulsgeneraioren 
(55, 56) umfaBt, deren addierte Ausgangssignale an die 
Anode (4, 5) bzw. die Kontaktiereinrichtung (7) gelegt 
sind und deren relative Phasenlage einstellbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der oder die Impulsgeneraioren (55, 
56) solche Ausgangssignale erzeugen, daB die effektiv 
an der Anode (4, 5) bzw. der Kontaktiereinrichtung (7) 
liegende Spannung wahrend eines Teils der Zeit die 
umgekehrte Polaritat aufweist, bei welcher die Anode 
(4, 5) gegenuber der Kontaktiereinrichtung (7) negativ 
ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Wiederhol- 
frequenz der Ausgangssignale des Impulsgenerators 
(55, 56) zwischen 10 und 10.000 Hz liegt. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhei^ehenden An- 
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spriiche, dafi eine Einrichtung (42, 44, 50) vorgesehen 
ist, mit welcher der Elektrolyt kuhlbar isL 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi ein Sumpf (31) fur den Elektrolyten vor- 
gesehen ist, aus welchem der Elektrolyt kontinuierlich 5 
in den mit Elektrolyt befullbaren Raum des Maschi- 
nengehauses (1) gebracht und in welchen der Elektro- 
lyt von dort wieder zuruckgebracht wird, und daB die 
Kiihleinrichtung umfaBt: 

a) einen Hauptkuhler (42), mit welchem der in lO 
dcm Sumpf (31) bcfindliche Elektrolyt unlcrhalb 
einer ersten vorw^lbaren Temperatur gehalten 
wird; 

b) mindcstens einen Hilfskiihler (44, 50), mit 
welchem der dem Sumpf (31) entnommene Elek- 15 
trolyt auf dem Wege zu dem mit Elektrolyt befull- 
baren Raum des Maschinengehauses (1) kuhlbar 
ist und der diesen Elektrolyt auf einer zwciten 
vorwahlbaren Temperatur halt, die niedriger als 
die erste ist 20 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, bei welcher sich 
beidseits parallel zum Bewegungsweg der Gegen- 
stande jeweils eine Anode mtreckt, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zwei unabhangig voneinander betreib- 
bare Hilfekuhler (44, 50) vorgesehen sind, wobei der 25 
den ersten Ifilfskuhler (44) durchstzdmende Elektrolyt 
den Gegenstanden auf der der einen Anode (4) zuge- 
wandten Seite und der den anderen Hilfskiihler (50) 
durchstromende Elektrolyt den Gegenstanden auf der 
der anderen Anode (5) zugewandten Seite zugefuhrt 30 
wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi jedem HilfskUhler (44, 50) ein in der 
Nahe der OegenstSnde auf der der entsprechenden An- 
ode (4, 5) zugewandten Seite angeorchieter Tempera- 35 
tursensor (48, 53) zugeordnet ist, welcher (Ue dortige 
Temperatur des Elektrolyten uberwacht und danach 
den zugeordneten HilfskUhler (44. 50) steuert. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprttche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Anode (4, 5) 40 
eine inerte dimensionsstabile Elektrode ist und eine ge- 
sonderte Einrichtung (34-40) vorgesehen ist, mit wel- 
cher dem Elektrolyt die bei der Galvanisiening entzo- 
genen Metallionen wieder zufuhrbar sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekeim- 45 
zeichnet, dafi die Anode (4, 5) aus platiniertem Streck- 
metall odor mit Idtf^igem Oxid uberzogenem Mate- 
rial Oder Kohlenstoff besteht. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 zur Kupfergalvani- 
sierung, dadurch gekennzeichnet, dafi ctie Einrichtung, 50 
mit welcher dem Elektrolyten die bei der Galvanisie- 
rung entzogenen Kupferionen wieder zufuhrbar sind, 
umfaBt: 

a) einen Vorrat (33) an metallischem Kupfer, 

b) eine Einrichtung (34-40), mit welcher ein Teil 55 
des Elektrolyten mit Sauerstoff anreicherbar und 
dem metallischen Kupfer zufuhrbar ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Pumpe (34) vorgesehen ist, welche 
dem Sumpf (31) Elektrolyt enUiimmt und Uber einen 60 
Oder mehrere Luftinjektoien (36) dem Vorrat (33) an 
metallischem Kupfer zufiihrt. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Maschi- 
nengehause (1) mehrere senkrecht zur Bewegungsrich- 65 
tung der Gegenstande verlaufende Wande (14) vorge- 
sehen sind, welche bis nahe an die Gegenstande heran- 
reichen und eine Mehrzahl von Bohrungen (15) umfas- 
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sen, uber welche Elektrolyt den Gegenstanden zufuhr- 
bar bzw. von den Gegenstanden abfiihrbar ist. 
14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stromungsrichtung des Elektrolyten 
sich bei in Bewegungsrichtung der Gegenstande auf- 
einanderfolgenden Wanden (14) abwechsell. 
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